Отримання і дослідження властивостей порошкового біметалевого матеріалу by Луценко, О.В. et al.
Технічні науки 
165 
ОТРИМАННЯ І ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПОРОШКОВОГО 
БІМЕТАЛЕВОГО МАТЕРІАЛУ 
Луценко О.В., Фалько Я.А., група ІМ-931 
Науковий керівник Білошицький М.В., к.т.н., доцент 
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля 
Постійне вдосконалення і створення нових вузлів і механізмів в галузі 
автомобілебудування пов'язано з підвищенням несучих навантажень в вузлах, що піддаються 
тертю і зносу. Вимоги, що пред'являються до біметалічних деталей визначаються режимами, 
характером і умовами їх роботи. У машинобудуванні широко застосовуються деталі з 
біметалів, у яких основна частина (плакуємий шар) виготовляється з в’язкого матеріалу, 
робоча частина – з матеріалу, що має високі зносостійкі показники (плакуючий шар). 
Біметалеві деталі подібного виду володіють більш високою несучою здатністю і можуть 
витримувати змінні ударні навантаження, що забезпечує збільшення терміну експлуатації 
вузлів і механізмів. Товщина плакуємого шару визначається розмірами допустимого рівня 
зносу. 
Для отримання біметалевих матеріалів найбільш економічною з точки зору 
використання металу і технологічною з точки зору серійності виробництва подібної 
номенклатури деталей є порошкова металургія. Однак, традиційними методами порошкової 
металургії, а саме, пресуванням і наступним спіканням не завжди можна отримати якісні 
деталі з досить міцним з'єднанням різнорідних матеріалів. Причиною цього може бути те, що 
матеріали, які з'єднуються, можуть володіти різними коефіцієнтами лінійного розширення при 
нагріванні до температури спікання і при подальшому охолодженні, що може привести до 
розшарування різнорідних матеріалів. До того ж біметалеві деталі, отримані за такою 
технологією, не володіють достатньо високим комплексом фізико-механічних і 
експлуатаційних властивостей, що висуваються умовами експлуатації деталей [1]. 
Метою роботи є дослідження технологічних параметрів одержання та властивостей 
біметалевих матеріалів з перпендикулярним розташуванням різнорідних шарів відносно осі 
навантаження, отриманих гарячим штампуванням. 
Методика дослідження. Дослідженням піддавали призматичні зразки розміром 
10×10×55 мм. У якості плакуючого шару використовували порошок П80Х9С2М, отриманий з 
металоабразивного шламу, що утворюється при виробництві автомобільних клапанів із сталі 
40Х10С2М [2, 3]. 
Для поліпшення технологічних властивостей додавали пластифікатор – 20%-й водний 
розчин полівінілового спирту (ПВС), в кількості 1% по масі при перерахунку на суху 
речовину. Змішування здійснювали в змішувачі типу «п'яна бочка» протягом 1,5 години. 
Плакуємий шар зразків виготовляли з порошку марки ПЖ4М2 ГОСТ 9849-74, 
гранулометричний склад та насипна щільність якого представлені в табл. 1. Для отримання 
плакуємої сталі готували шихту, що містить 0,6% олівцевого графіту ГК-1 ГОСТ 4404-78 і 
99,4% залізного порошку ПЖ4М2. При цьому враховували, що порошок може містити до 1% 
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кисню у вигляді оксидів заліза та інших елементів, на відновлення яких витрачається частина 
введеного до складу графіту. Змішування здійснювали в тому ж змішувачі протягом 2 годин. 
Таблиця 1 
Гранулометричний склад та насипна щільність порошку ПЖ4М2 за ГОСТ 9849-74 
Вміст часток, %, розміром, мм Насипна 
щільність,  
ρн, г/см
3 
<0,45 <0,25 до 0,16 0,16 до 0,1 <0,1 до 0,071 <0,071 до 0,045 <0,045 
2,3-2,5 0-10 0-1,5 10-30 20-35 20-30 15-30 
 
Пористі біметалеві заготовки пресували в лабораторному штампі на гідравлічному пресі 
моделі ПД-476 силою 1600 кН. 
Гаряче штампування пористих біметалевих зразків, минаючи стадію спікання, 
здійснювали з температури 1100ºС в лабораторному штампі на гвинтовому пресі моделі Ф-
1730 з дугостаторним приводом силою 1000 кН. 
Після гарячого штампування зразки піддавали термічній обробці при температурах 200, 
400 і 600ºС. 
Результати дослідження. Адгезію двох різнорідних шарів оцінювали за границею 
міцності при випробуванні на зріз σзp. Випробування здійснювали за схемою, запропонованої 
в роботі [6]. 
Випробування на зріз показали, зі збільшенням пористості при підпресовці плакуємого 
шару якість адгезії шарів поліпшується. Це пов'язано з тим, що зі збільшенням пористості 
плакуємого шару після попереднього пресування виходить більш розвинена поверхня в 
результаті остаточного спільного пресування шарів, що сприяє збільшенню площі контакту 
між ними внаслідок підвищення взаємного перемішування частинок  шарів, що з'єднуються. 
Відпуск при температурі 200ºС не привів до істотного поліпшення адгезії шарів. 
Очевидно, при цій температурі не відбувається повного зняття внутрішніх напружень в 
плакуючому шарі, а руйнування зразків відбувається по матеріалу, що плакується. Відпуск 
при температурі 400ºС забезпечив найвищу границю міцності. 
Висновки. Розроблено технологію отримання біметалевого матеріалу, що включає 
попередню підпресовку плакуємого шару, засипку порошку для плакуючого шару і остаточне 
спільне пресування, нагрівання до 1100ºС, штампування біметалевої пресовки до пористості 
плакуємого шару 2%, плакуючого – 4%. Виявлено оптимальну пористість попередньої 
підпресовки плакуємого шару, що складає 60%. Визначено оптимальну температуру відпуску 
– 400ºС, при якій досягаються максимальні значення границі міцності при зрізі σзp = 320 МПа. 
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